



















































 四一1 不純物パラメータ えimpの推定
 W-2 理論との比較




 Ginzburg-La ndau- Abriko白Ov一(}orkov (G LAG) 理論に 端を 発 した 第二種超伝導
 体の研究は大きな成功 を, おさめると ともに, 遷移金属, 合金の実験データの蓄積と具体的な物質
 に対 する 研究の進展につれ て, 弩論の拡張がさけば れるよらにな つた。 Hohenb6rg-Werth-
 amerは <h ω).>の理論 値からの大きな食い 違いと立方対称を有する物質 の∬。, の異方性を非
 局所性とフェ ルミ面の異方性を取り入れてGLAG理論を拡張 し, 上記の実験事実の説明に成功し
 た。
 この研究の目的は∬。2 の異方性に及ぼす不純物効果を解明するとともに, Hohenb日rg-
 We rthamer理論の有効 性を評価することにある。 この目的のために対象とした系は, 良質な単
 結贔が作製でき電子構造に関する情報の多いNb-Ta系, Nb-MD系合金である。
 第2章 実験の概要
 測定に用いた Nb-Ta系, Nb -Mo系合金の単結晶は焼鈍再結晶法により作製 した。 各試料の残
 留 抵抗値は四端子法により 測定 し, 実験結果の解析の際 に用いた。
 測定用クライ オスタッ トは試料回転機構と試料支持台 を有する断熱容器 とから成 りた っている。
 ∬硬 の測定には磁気熱量効果を禾偏 した。 この方法で はバルクな∬の を比較的簡単に精度よ ぐ,
 T。 近傍まで測定できる利点がある。 磁場 は超伝導ソレノィ ドにより 発生さ せた。 磁場 の較正は
 Bi の磁気抵抗を利用 した。 温度の測定にはカーボン抵 抗を用いた。
 第3章 実験結果
 (h o) 面内でのE。2 の異方性を温度を変えて測定 した。 オーT /T。 での∬・2 の異方性曲
 線はKubic harm。nics 一邸 (α, β, r) を用いて
                   
      〃。2 (α, μ, γ;カ) =Σノ賜 (孟) Kπ (α,/9, γ)
                 π1
 で解析した。
 Nb に対する実験結果は孟 く<1で<"。2 (6) >=<"Q ω) > (1 一刀 匠2) で表わすと
 <∬ c2 (O) >=4035 0e, イ= 1.58を得 る。 これは Ohtsuka-TakanOの結果 <々 ・2 (O) >
 =40 35 0e, 」凱 上4g と対 比され る。 又 くん (0) >に対 しては 08gとなり, Wn li ams on
 の結果 096と対比される。 オ2 (オ) /ヨ1〔6) 及 び。43 (匠) /ヨ1(オ) の温度依存性は Reed e七aユ,
 Farrel eta馬 Wiln am 80nの結果 と定量的に一致 したD
 Nb -Ta系合金に対 して ヨ2 (オ), ■3 (孟) の温度依存性は不純物の濃度によらず全温度領域で
 、ヨ2(オ) 収(1 一 オ)L醗0諾,.4罰(孟) α (1 一 オ)z'b土。唱 となる ことが分った。某月3 (D)/イ1 (0)
 が 不純物の増加とともに減少 していぐの 1⊂対 し」2 (O)/ ・{1 (U) は5aも. % Ta 以上の不純物に対
 して一定値となる。
 Nb -Mo系合金に対 して ・㌔ (オ) は殆んど消失 して治り刃2 「オ) の湿度依存性に関 して のみ 不
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 純物の濃度によらず全温度領域でオ2 (孟) ㏄ (1 -6)L5土O・2 となるこ とが分つ充。
 第4章 実験結果に対する検討
 Hoha nb erg -W ertha me r理論 は∬ ・2 の異方性 に対 して
      ∬。2 (α; 〃, r;云)一<∬。2 (孟)> 9
                    一一β0(λimp, (オ) K2 (α,β, r)
         <・σσ2(オ)> 4
 と一与え られるPここでβは母体 金属 の電子構造を 反映する量, O C着 卿, ご) は母体金属 の性質に
 よらず 不純物 散乱の大きさのみ による量である。 この 研究ではβ に関 しての理 論値がないた め,
 0 (λ imp, オ) について実、験緒 果と理論と の比較をおこなった。その結果 Nb-Ta系, Nb-M o系
 合金 ともλ hnp <1では 実験値と理論との一致はよく, 1一オ 〈<1を満足する程その傾向は強いn
 一方λ imp 〉1では実験値は理論から予想される値よりも大き(ほぼ一定の値となっているp こ
 のこ とは HOhe nberg -Werth amer理論の条 件
      鴫 <∂ z> (孟+λ imp )一2 〈<1
       0 (2πTo)輩
 と矛盾 している。 即ちこの条件式のもつ物理的意義は 非局所性はT。 近傍において 微少 し, かつ
 不純物 の増 加とともに減少することである。 λ lmp > 1での結果を どのよら な機 構で理 解すべきか
 分 らな い。
 第5童 結論一将来への問題提起
 1) ノf2 (匠),。雪 (オ) の温度依存性に関 して不純物の種類, 濃度による顕著な差異はな
 いと考えられ, オ2 (オ )α (1-6) L富士u'2 /f3 (匠)㏄ (1 一 `) 2'5士0-3が全1温度領域で成
 り立つ。
 2) 母体金属によらな いσ (λ imp, オ) はλ 面p〈1に対 して Hohenberg-Wer七hamer
 理論と良ぐ一致し1一孟<<1になるにつれ てその傾向は強い。
 3) 刀。2 の異方性に対して不純物散乱の効果よりも太き(, かつ刀。2 の異方性を増大させ
 る効果 がある。
 こん 後実験, 理論の両面から 研究を進展させる過程て不純物散乱の機構 ある いは合金のフ ェル
 ミ面についての情報が得 られる よら にな ると確信する。
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 論文審査結果の要旨
 第2橦超伝導体の土部臨界磁場 Hc2 は, 印加磁場と 結晶軸の相対的 方向によって異 方性を もっこ
 とが幾つかの物質について観測さ れている。 特に 近年, 純粋な Nb, Vについての 詳細な実 験が報告
 されている。 N b, vのように結晶が立 方対称を有 する物質においては, Hc2 の異方性か超伝導 秩
 序パラメータの空間的相関にようて生ず る非局所性 効果 を通 じて, フ。ルミ面の異方性 が反映され
 る結果生ずるものであると理論解析があり, Nbの実験結果をある程度説明 しうることが合ってい
 る。 一般 に非局所性 効果は原 子の不純物散 乱によって 消滅 してゆく。 従って, たとえば純Nbに
 不純物を添加 して ゆく と, Hc2 異方性が次第に 小さ くな。てゆくこと を理論は予測 している。 この
 橦の不純物効果の 研究は異方性理論の基礎と問題点を明 らかにする上で重要であるが今ま でなされ
 ていなか。た。 本論文 は純 Nbに不純物と して Ta, Moを加えた合金単結晶で, 不純物散乱の慶 合
 によって. Hc2 異方性が如何に変化 してゆ くかを系統的に講べたものである。 Nb- Ta 系につい
 てはTa la七%から 15 a七%ま で, Nb- Mo 系については1～7 aも%の試料につき, 広範な 猛度
 範囲で異方性を測定した結果を KUbic karmOnicsによる展開で解析した結果, 各harmorユ
 ic3 の 係数の温度依存性は, ほぼ理論か ら期待できる値に近いことが分った。 一 方. 特定温度に
 診ける2次の harmOnic日の係数 A2 は, 不純物濃度の小さい試料では・ 理論から期待 できる散
 乱効果の計算旭.とよく 合う が. 濃度の高い領域では, 理論値よりずっと大き 窟直になるこ とが分っ
 た。
 以上の研究結果は, Hc2 異方性の機構に対 して多くの知見と問題点を明らかにしたもので, 審
 査員一一同本論文は理学博士の学 位論文と して合格と認めた次第である。
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